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Resum 
El present projecte gira entorn del món de la bugaderia industrial. Es parteix de multitud de dades 
provinents de diverses plantes de bugaderia industrial d’alta producció i es processen de tal forma 
que es pugui determinar el ritme de producció de les diferents plantes a partir dels indicadors 
proposats. 
Per començar, es realitzen unes visites a una bugaderia real. Aquestes serveixen per inserir-se 
en aquest sector, per fer-se una idea de les magnituds dels consums energètics d’una industria 
com aquesta i per extreure totes les dades necessàries de les que es va disposar. Un cop s’han 
obtingut aquestes dades, es realitza un brainstorming del que haurien de ser els indicadors i es 
van perfilant fins a obtenir els indicadors proposats finals. 
Posteriorment, s’ha realitzat la fitxa de les parts que composen les plantes de bugaderia per a 
cada instal·lació i s’ha processat l’històric de dades per obtenir els diagrames que estratifiquen 
la producció segons el tipus de roba, segons els programes utilitzats en la instal·lació i el nombre 
de clients dels que disposa cada planta. Una vegada s’ha classificat la instal·lació es procedeix 
a l’anàlisi de productivitat en el túnel i en les assecadores. En aquest punt del projecte també 
s’han considerat les alarmes que pateixen aquestes instal·lacions i s’ha obtingut el rati litres per 
kilogram de roba rentat i el rati kilogram per lot processat.  
Finalment, un cop extrets els indicadors per a cada planta s’han proposat unes possibles causes 
a les diferències entre les plantes per tal de millorar l’eficiència i productivitat de les plantes de 
bugaderia. 
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1.1. Introducció 
1.1.1. Objectiu del projecte 
Aquest projecte té com a objectiu principal oferir un servei tècnic d’assessoria als diferents clients 
de l’empresa GIRBAU que coordinen una planta de bugaderia de gran producció, és a dir, que 
requereixen rentar més de 625 kg per hora. 
Per tal d’assolir els objectius principals d’aquest projecte, cal implementar els següents 
subobjectius: 
1. Obtenció de dades de tots els clients amb una instal·lació de gran producció. 
2. Estudi de les diferents parts que composen una instal·lació d’aquesta magnitud. 
3. Recerca d’indicadors que puguin permetre realitza un control del funcionament de  la 
planta. 
4. Elaboració d’unes fulles de càlcul que, permeten obtenir de forma automàtica els 
indicadors. 
5. Representació de la productivitat del túnel i de l’assecat de les instal·lacions. 
6. Interpretació dels resultats 
7. Conclusions   
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1.1.2. Motivació 
En el transcurs del Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials, molts professors han impartit 
classes de multitud de temes diversos en camps d’una gran varietat  i sempre comentaven la 
importància de ser emprenedors i intentar solucionar qualsevol problema que se’ns poses en el 
nostre camí mitjançant els coneixements adquirits d’alguna o altre manera. Així que, després de 
buscar un treball orientat en resoldre problemes en qualsevol camp vaig tenir la fortuna de que 
el Sr. Arcarons em brindes la oportunitat de realitzar aquest treball per a l’empresa GIRBAU, 
productora de maquinària per a bugaderies industrials. Personalment em va semblar molt 
interessant i una gran oportunitat per conèixer una empresa capdavantera en el seu sector i 
d’abast internacional. A més, es disposava de multitud de dades procedents dels sistemes 
d’adquisició de dades de les diferents màquines, les quals no sabien  explotat mai. 
L’objectiu del treball era clar: obtenir indicadors de tal manera que es pugui millorar la rendibilitat 
dels clients o aconsellar-los per tal de que s’apropin a la productivitat teòrica màxima sense 
augmentar els costos. Però, per què es dóna tanta importància i esforços en millorar un rendiment 
que segurament només es modificarà unes dècimes, en el millor dels casos? Doncs, per què 
avui en dia l’entorn en que ens trobem ens empeny a ser el màxim d’eficients possibles ja que, 
els recursos dels que disposem cada vegada són més cars i quan es tracte d’un sector en el que 
els requeriments energètics són tan elevats unes dècimes poden marcar una gran diferència. 
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2. La bugaderia industrial 
2.1. Història 
Des de principis del s.XX ja existien màquines automatitzades per a rentar la roba, però aquestes 
tan sols eren assequibles per grans col·lectius. De la mateixa manera succeïa amb les primeres 
rentadores domèstiques, les quals no eren assequibles per la majoria de la població treballador, 
així que a arrel d’aquest inconvenient a principis dels anys cinquanta van aparèixer els primers 
establiments d’autoservei de bugaderia. 
A partir d’aquest moment i la rellevància històrica que va suposar un avanç com aquest les 
bugaderies d’autoservei van començar a esdevenir un negoci pròsper amb una gran demanda. 
A causa d’aquesta proliferació, aviat es va desencadenar una forta competència en aquest sector 
fet que va provocar una caiguda dels preus del servei i de les rendibilitats del negoci. En la dècada 
dels seixanta, la majoria dels establiments d’autoservei van desaparèixer com a conseqüència 
dels plans de desenvolupament i creixement econòmic del país, ja que va ser llavors quan les 
llars van poder accedir a les primeres rentadores automàtiques domèstiques. 
Aquesta constant caiguda del mercat per a col·lectius reduïts va empènyer a les empreses 
establertes a reconvertir-se i orientar els seus serveis cap a col·lectius d’una major envergadura. 
Aquesta tendència es va veure alhora accelerada per el boom turístic que va arribar a Espanya 
durant els anys seixanta i l’aparició de grans empreses hoteleres, que originen un major volum 
de roba en el mercat a tractar. Paral·lelament, l’augment d’establiments del sector de la 
restauració, tot i que amb quantitats de roba no tant importants per establiment genera en el seu 
conjunt un gran volum de roba per netejar. 
A conseqüència d’aquest transcurs apareix per primera vegada el que coneixem com les 
primeres “Macro Bugaderies Industrials” creades específicament per donar servei a aquests 
sectors emergents en períodes de temps cada vegada més curts. 
Per altre banda, els grans centres hospitalaris que tradicionalment foren grans productors de 
roba a tractar comencen a qüestionar-se la idoneïtat de les seves instal·lacions de bugaderia, 
degut a la seva baixa rendibilitat i pel espai que ocupen dins del mateix hospital. Aquests fets són 
els detonants de l’aparició de les primeres bugaderies intrahospitalàries, generalment establertes 
en un local proper de l’hospital del qual depenen, i que poden tractar la roba de diversos centres. 
Aquest tipus d’indústries implementen canvis en el sistema productiu, en el volum d’inversió 
necessari i en la seva ubicació respecte de les primeres bugaderies descrites.  
 
 
Anàlisi i optimització de la gestió de bugaderies industrials  Pág. 8 
 
2.2. Mòduls de captació sobre la sostenibilitat dels processos de 
rentat industrial 
2.2.1. Importància de l’aigua en la bugada 
L’ús d’aigua a les bugaderies és tan important com l’ús de detergents o inclòs major. 
L’aigua actua com un mitjà d’escalfament, com a mitjà de transport i dissolvent per a 
detergent i del sòl, i com a agent humectant per a la indústria tèxtil i, a més, és el medi pel 
qual es transfereix l’acció mecànica de la rentadora. Així, l’aigua és un component 
indispensable en el procés de rentat. 
2.2.2. Quantitat d’aigua utilitzada en una bugada i legislatura vigent 
L’aigua s’utilitza en grans quantitats en les bugaderies. Típicament, s’utilitzen entre 4 i 30 
litres d’aigua per kilogram tèxtil.  
Tot i el que pugui semblar el cost de l’aigua suposa una part relativament petita del cost 
total de rentat, però això sembla que canviarà ja que la Unió Europea augmentarà el preu 
de l’aigua per legislació (2000/60/CE) i promourà la reducció del seu ús mitjançant 
incentius. 
2.2.3. Efecte de la qualitat de l’aigua i control 
La qualitat de l’aigua té un fort efecte en el procés de rentat i en el temps de vida de la 
indústria tèxtil. En reduir el consum d’aigua es poden reduir els costos de tractament de la 
mateixa.  
2.2.4. Introducció de les màquines de rentat 
L’ús de la tecnologia de la màquina té una gran influència en el consum d’aigua i energia 
en els processos de rentat. Existeix una àmplia gamma de maquinària i les opcions per al 
processament de tots els diferents tipus de roba. Per el funcionament de les màquines de 
la manera més econòmica i ecològica es requereix d’uns coneixements bàsics de 
tecnologia de les màquina. Conèixer les tecnologies d’aquestes màquines és la base per 
identificar l’optimització de les possibilitats de la seva pròpia roba.  
Les diferents màquines utilitzades en els processos de rentat, extracció, acabat i assecat 
són: 
 Rentat: 
- Rentadora 
- Túnels en continu 
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 Extracció:  
- Màquines de premsa 
- Màquines de gir 
 Assecat i acabat: 
- Assecadores 
- Finishers de roba 
- Planxadores-assecadores  
2.2.5. Cercle de Sinner 
La qualitat d'una bona neteja depèn de 4 factors que s'agrupen en un cercle anomenat cercle de 
Sinner. El principi es basa en el fet que si un factor es redueix, és necessari per compensar la 
disminució (o pèrdua) amb un o més altres factors. Aquests són l’acció química, l’acció mecànica, 
la temperatura i el temps. 
2.2.6. Sistema Sanoxy 
El sistema sanoxy és el que utilitzant els túnels de rentat en continu. Aquest sistema divideix en 
tres parts el túnel: la secció de rentat principal, en la que s’utilitza aigua dolça i aigua esbandida 
recuperada. La secció de rentat principal, en la que no es realitza canvi d’aigua respecta la secció 
anterior. I la secció d’esbandit que utilitza l’aigua recuperada una vegada la roba ha estat 
premsada. 
 
 
 
Figura 2.1 Túnel de rentat en continu 
(font: Sustainability in commercial laundering processes Module 3 
Washing Process) 
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2.2.7. Detergents 
L’ús de detergents marca el bon rendiment del procés de rentat. Cal tenir  en compte que la 
quantitat de detergent va estretament lligada amb la quantitat d’aigua utilitzada, el manteniment 
de les condicions òptimes del pH, la humectació dels teixits bruts, l’eliminació de les partícules 
en suspensió, les brutícies olioses i les taques. A més, cal mantenir la brillantor i el color original 
de les peces a rentar. L’ús dels detergents també influencia significativament la vida dels teixits.  
2.2.8. Energia 
Durant l’última dècada els costos de l’energia s’han incrementat en més del 100%. Com en la 
bugaderia industrial es consumeix una gran quantitat d’energia els costos energètics s’han 
convertit en un factor d’enorme importància per a aquestes plantes. 
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2.3. Maquinària de les bugaderies industrials 
En aquestes plantes de bugaderia s’utilitzen els mateixos passos que es realitzen de forma 
domèstica per rentar la roba, però amb una gran diferència pel que fa les capacitats de les 
màquines. En aquestes plantes s’utilitzen túnels de rentat que poden arribar a processar 1.500 
kg de roba per hora. Tanmateix, en el procés de rentat s’utilitzen assecadores, que produeixen 
100 kg de roba per cicle, calandres, capaces d’assecar i planxar, i túnels de forma, que 
s’encarreguen d’assecar i planxar, i en alguns casos, fins i tot de plegar les peces d’uniformitat 
laboral. Tot seguit es descriuran les principals característiques de les màquines utilitzades en la 
bugaderia industrial. 
2.3.1. Rentadora    
Aquest conjunt es pot desglossar en tres tipus més: les rentadores centrifugadores,, les 
rentadores de barrera sanitària i les recuperadores. 
Les centrifugadores s’utilitzen en bugaderies comercials i en petites instal·lacions industrials. 
Aquestes poden arribar a processar fins a 122 kg de roba per cicle (Girbau, 2014b). 
 
 
 
Les rentadores de barrera sanitària estan enfocades per centres hospitalaris i poden rentar fins 
a 171 kg de roba per cicle (Girbau, 2014b). 
Per altre banda, les rentadores recuperadores redueixen fins a un 50% el consum d'aigua en 
funció de les esbandides recuperables. Utilitzen l'aigua recuperada en les fases de pre-rentat i 
rentat. Poden arribar a processar 84 kg de roba per cicle (Girbau, 2014c). 
Figura 2.2 Rentadores centrifugadores 
(font: Girbau) 
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2.3.2. Túnel de rentat 
Aquest sistema de rentat s’utilitza en bugaderies industrials que processen grans volums de roba. 
El túnel de rentat està compost per diferents mòduls, un mínim de 5 i un màxim de 12. Depenen 
del nombre de mòduls podrà processar més o menys roba, des de 625 fins a 1500 kg per hora 
en el cas del túnel de 5 i de 12 mòduls (Girbau, 2014d).  
 
  
Figura 2.3 Rentadores de barrera sanitària        Figura2.4. Rentadora recuperadora 
                             (font: Girbau)       (font: Girbau) 
Figura 2.4 Túnel de rentat TBS-50 
(font: Girbau) 
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2.3.3. Assecadora 
Es poden trobar diferents models d’aquest tipus de màquina. La seva capacitat es comprèn entre 
10-100 kg de roba per cicle (Girbau 2014,e). S’utilitzen diferents tipus de calefacció per aquesta 
màquina, gas natural, vapor i oli tèrmic. El cicle d’assecat es comprèn entre 20-30 minuts. 
   
 
2.3.4. Calandra 
Aquesta maquinària s’utilitza per assecar i planxar roba plana (llençols i coixineres). Està 
constituïda per un conjunt d’un o diferents cilindres i envolvents, tal com es mostra a la figura 
2.6. En aquest mateix dibuix, es pot observar que la roba circula per entremig dels dos 
components, aconseguint així que s’assequi i es planxi (Girbau, 2014f). 
 
 
La calefacció utilitzada en aquest cas, igual que les assecadores, és vapor, oli tèrmic o gas. 
 
Figura 2.5 assecadores Ecodryer ED260 
(font: Girbau) 
Figura 2.6 representació dels component de la calandra 
(font: Girbau) 
Figura 2.7 Calandra Sèries pc 
(font: Girbau) 
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2.3.5. Premsa hidroextractora 
La premsa es col·loca a la sortida del túnel de rentat de tal forma que cada vegada que surt una 
pastilla de roba del túnel es premsa la roba i d’aquesta forma s’aconsegueix extreure l’aigua de 
la roba de forma còmoda i ràpida, la pressió aplicada es d’entre 0-4 MPa. La possibilitat d’ajust 
regulable de la pressió en la màquina permet que cada peça de roba tingui l’acabat adequat a 
les seves característiques per no malmetre el teixit (Girbau, 2014g). 
 
 
2.3.6. Conveyor 
El conveyor elevador desplaçable CED distribueix les pastilles de roba procedents de la premsa 
hidroextractora. De manera automatitzada i programada, la pastilla segueix el circuit marcat 
evitant temps morts i l’ integració  amb el sistema túnel de rentat (Girbau, 2014h). 
 
 
Figura 2.8 Premsa hidroextractora SPR-50 
(font: Girbau) 
Figura 2.9 Conveyor 
(font: Girbau) 
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3. Bugaderies estudiades 
En aquest capítol es tracten totes les dades de les diferents plantes de bugaderia industrial de 
les que es disposen per tal de sintetitzar-ne la màxima informació i que sigui interpretable per els 
gerents de cada planta. D’aquesta forma es pretén millorar la producció, controlar la planta a 
temps real i corregir les anomalies que es detectin en els sistemes sense que esdevinguin un 
problema d’ordre major. 
Les plantes tractades han esta les següents: 
1. 26 Planta G Catalunya 
2. 54 Planta C Madrid 
3. 112 Planta M Índia 
4. 115 Planta SE Mallorca 
5. 120 Planta TNL Argentina 
6. 121 Planta Atm1 Brasil 
7. 128 Planta Bic Catalunya 
Els indicadors es repeteixen per a cada planta de tal forma que es pugui estandarditzar un ús 
correcte d’aquest tipus d’instal·lacions. Alhora en totes les plantes s’ha realitzat una codificació 
ja que són clients reals de l’empresa. 
Tot seguit es troben els corresponents gràfics i quadre-resums que s’han extret de cadascuna 
de les bugaderies. El programa que s’ha realitzat per a cada indicador i les corresponents dades 
utilitzades es poden trobar a l’annex. 
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3.1. Planta 26 G Catalunya 
3.1.1. Fitxa de la instal·lació 
La Planta 26 G Catalunya és una planta de bugaderia que rep comandes de clients que treballen 
en àmbits molt diversos, des d’hotels fins a hospitals. Per tant, es classifica com una planta de 
client mixta. 
Les dades de les que es disposa comprenen el període de temps des del 04/01/2013 fins el 
24/03/2014.   
Parts que composen la instal·lació: 
- Un túnel de rentat de 10 mòduls 
- Un conveyor 
- Tres assecadores amb 100kg de capacitat i alimentades amb una font de gas. 
Comercialment ST-100/G 
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3.1.2. Tipus de roba 
 
 
3.1.3. Programa de la producció per cada part de la instal·lació 
Freqüència d’ús dels programes d’instal·lació per part de la bugaderia i dels programes de cada 
part de la instal·lació per separat. 
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Gràfic 3.1 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
Gràfic 3.2 Gràfic d’identificació dels programes més utilitzats 
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3.1.4. Distinció dels clients de la planta en funció del volum de càrrega  
La planta 26 G Catalunya realitza tasques de bugaderia a 76 clients diferents, dels quals tots 
aquells que suposen un volum de carregar inferior el 2% estan inclosos en el codi anomenat 
‘Altres’. Tal com es veu en el gràfic només té un client que li suposa més del 10% de la producció. 
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Gràfic 3.3 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.1.5. Anàlisi de la productivitat  
Aquest indicador ens permetrà veure com evoluciona la producció del túnel al llarg del temps i 
alhora identificar si es treu la màxima eficiència a la instal·lació comparant el rati kg de roba per 
lot amb el nominal de 50 kg per lot. Aquest anàlisi es durà a terme mitjançant les produccions kg 
i lots rentats per dia. També s’extreu el rendiment del túnel de rentat mitjançant la comparació de 
la producció mensual real que es dóna a la planta i la producció teòrica que podria assolir la 
planta en règim estacionari. 
 PRODUCTIVITAT MITJANA  
MES 
Túnel [kg/dia] Assecat [kg/dia] Rendiment del túnel 
GENER 
3029,35 3029,35 30,29% 
FEBRER 
3985,96 3985,96 39,86% 
MARÇ 
5138,19 5138,19 51,38% 
ABRIL 
5756,36 5756,36 57,56% 
MAIG 
5741,19 5741,19 57,41% 
JUNY 
5970,96 5970,96 59,71% 
JULIOL 
7688,48 7688,48 76,88% 
AGOST 
7459,00 7459,00 74,59% 
SETEMBRE 
6567,44 6567,44 65,67% 
OCTUBRE 
6512,11 6512,11 65,12% 
NOVEMBRE 
7451,73 7451,73 74,52% 
DESEMBRE 
6798,86 6798,86 67,99% 
GENER 
8162,68 8162,68 81,63% 
FEBRER 
5760,29 5760,29 57,60% 
MARÇ 
5657,29 5657,29 56,57% 
MITJANA 
6135,64 6119,51 61,36% 
Taula 3.1 Productivitat [kg/dia] 
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3.1.6. Túnel 
En aquest punt s’han comparat les produccions teòriques amb les reals i màximes en cada cas 
de forma visual, en la taula anterior es pot veure el rendiment al qual treballa el túnel de rentat 
suposant que la producció màxima és de 1250 kg/h. I considerant que es treballen 8 hores per 
dia la producció teòrica màxima que pot assolir la planta és de 10000 kg per dia. 
3.1.6.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.4 Productivitat [kg/dia] 
Gràfic 3.5 Productivitat [Lots/dia] 
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3.1.7. Assecadores 
En aquest punt s’han comparat les produccions reals amb la seva mitjana. S’ha calculat el temps 
mig de càrrega doble i simple i el pes mig utilitzat en cada cas. Agafant el programa d'assecat S 
- 2: TOALLAS  que és el més utilitzat en aquesta planta i correspon a un 41,3% del volum de 
producció total. 
TEMPS [s] PES [kg] 
Temps mig de 
càrrega doble 
Temps mig de 
càrrega simple 
Pes mig de càrrega 
doble 
Pes mig de 
càrrega simple 
714 1147 94 45 
 
3.1.7.1. Productivitat [kg/dia]; [lots/dia] 
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Gràfic 3.6 Productivitat [kg/dia] 
Taula 3.2 Temps d’assecat per lot de 50kg i pesos de la càrrega 
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3.1.8. Alarmes 
 
 
 
Classificació Temps[s] Temps[min] Temps[h] 
Temps perdut per TBS 192183 3203,05 53,38 
Temps perdut per SPR 715396 11923,2667 198,72 
Temps perdut per aeri 201215 3353,58333 55,89 
Total 1108794 18479,9 307,99 
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17,33%
64,52%
18,15%
Alarmes
Temps perdut per TBS
Temps perdut per SPR
Temps perdut per ST
Gràfic 3.7 Productivitat [Lots/dia] 
Gràfic 3.8 Alarmes 
Taula 3.3 Temps dels tipus de parada  
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3.1.9. Rati de litres utilitzats per cada kg de roba rentada  
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆𝒔
𝒌𝒈
= 𝟑, 𝟗𝟒 
3.1.10. Rati de kg per cada lot 
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝒌𝒈
𝑳𝒐𝒕𝒔
= 𝟒𝟒, 𝟗𝟖 
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3.2. Planta 54 C Madrid 
3.2.1. Fitxa de la instal·lació 
La Planta 54 C Madrid és una planta de bugaderia que rep comandes de clients que treballen en 
àmbits molt diversos, des d’hotels fins a hospitals. Per tant, es classifica com una planta de client 
mixta. 
Les dades de les que es disposa comprenen el període de temps des del 04/12/2013 fins el 
21/03/2014. 
Parts que composen la instal·lació: 
- Dos túnels de rentat de 12 mòduls cada un 
- Dos conveyor 
- Sis assecadores amb 100 kg de capacitat i alimentades amb una font de gas.  
Comercialment ST-100/G. 
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3.2.2. Tipus de roba 
En el primer gràfic s’ha diversificat el tipus de roba pel pes de càrrega i en el següent s’ha 
diversificat per la freqüència de càrrega en l’assecat. 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.3. Diversificació de la producció segons el tipus de roba 
Freqüència d’ús dels programes d’instal·lació per part de la bugaderia i dels programes de cada 
part de la instal·lació per separat. 
 
 
 
 Gràfic 3.10 Gràfic d’identificació dels programes més utilitzats 
Gràfic 3.9 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.2.4. Distinció dels clients de la planta en funció del volum de càrrega  
La planta 54 C Madrid realitza tasques de bugaderia a 36 clients diferents, dels quals tots aquells 
que suposen un volum de carregar inferior el 5% estan inclosos en el codi anomenat ‘Altres’. Tal 
com es veu en el gràfic només té tres clients que li suposa més del 10% de la producció. 
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Gràfic 3.11 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.2.5. Anàlisi de la productivitat  
Aquest indicador ens permetrà veure com evoluciona la producció del túnel al llarg del temps i 
alhora identificar si es treu la màxima eficiència a la instal·lació comparant el rati kg de roba per 
lot amb el nominal de 50 kg per lot. Aquest anàlisi es durà a terme mitjançant les produccions kg 
i lots rentats per dia. També s’extreu el rendiment del túnel de rentat mitjançant la comparació de 
la producció mensual real que es dóna a la planta i la producció teòrica que podria assolir la 
planta en règim estacionari. 
 
 PRODUCTIVITAT MITJANA  
MES Túnel [kg/dia] Assecat [kg/dia] Rendiment del túnel 
DESEMBRE 5271,90 5270,77 43,93% 
GENER 7428,10 7419,63 61,90% 
FEBRER 8317,37 8312,67 69,31% 
MARÇ 8900,50 7177,34 74,17% 
MITJANA 7432,46 7045,10 61,94% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 3.4 Productivitat [kg/dia] 
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3.2.6. Túnel 
En aquest punt s’han comparat les produccions teòriques amb les reals i màximes en cada cas 
de forma visual, en la taula anterior es pot veure el rendiment al qual treballa el túnel de rentat 
suposant que la producció màxima és de 1500 kg/h. Considerant que es treballen 8 hores per 
dia la producció teòrica màxima que pot assolir la planta és de 12000 kg per dia. 
3.2.6.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.12 Productivitat [kg/dia] 
Gràfic 3.13 Productivitat [Lots/dia] 
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3.2.7. Assecadores 
En aquest punt s’han comparat les produccions reals amb la seva mitjana. S’ha calculat el temps 
mig de càrrega doble i simple i el pes mig utilitzat en cada cas. Agafant el programa d'assecat S 
- 2: TOALLAS 30 MIN que és el més utilitzat en aquesta planta, concretament un 47,9% del total. 
TEMPS [s] PES [kg] 
Temps mig de 
càrrega doble 
Temps mig de 
càrrega simple 
Pes mig de càrrega 
doble 
Pes mig de 
càrrega simple 
807 1174 99 44 
 
3.2.7.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.14 Productivitat [kg/dia] 
Taula 3.5 Temps d’assecat per lot de 50kg i pesos de la càrrega 
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3.2.8. Alarmes 
 
 
Classificació Temps[s] Temps[min] Temps[h] 
Temps perdut per TBS 54421 907,02 15,11 
Temps perdut per SPR 146710 2445,17 40,75 
Temps perdut per aeri 45029 750,48 12,51 
Total 246160 4102,67 68,38 
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22,11%
59,60%
18,29%
Alarmes
Temps perdut per TBS
Temps perdut per SPR
Temps perdut per ST
Gràfic 3.15 Productivitat [Lots/dia] 
Gràfic 3.16 Alarmes 
Taula 3.6 Temps dels tipus de parada  
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3.2.9. Rati de litres utilitzats per cada kg de roba rentada  
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆𝒔
𝒌𝒈
= 𝟓, 𝟒𝟒 
3.2.10. Rati kg per cada lot 
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝒌𝒈
𝑳𝒐𝒕𝒔
= 𝟒𝟓, 𝟕𝟒 
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3.3. Planta 112 M Índia 
3.3.1. Fitxa de la instal·lació 
La Planta 112 M Índia és una planta de bugada que rep comandes de clients que treballen en 
àmbits molt diversos, des d’hotels fins a hospitals. Per tant, es classifica com una planta de client 
mixta. 
Les dades de les que es disposa comprenen el període de temps des del 20/01/2014 fins el 
26/03/2014. 
Parts que composen la instal·lació: 
- Dos túnels de rentat de 10 mòduls cada un 
- Un conveyor 
- Dos assecadores amb 100kg de capacitat i alimentades amb una font de gas.  
Comercialment ST-100/G 
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3.3.2. Tipus de roba 
En el primer gràfic s’ha diversificat el tipus de roba pel pes de càrrega: 
 
 
3.3.3. Diversificació de la producció segons el tipus de roba 
Freqüència d’ús dels programes d’instal·lació per part de la bugaderia i del programes de cada 
part de la instal·lació per separat. 
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Gràfic 3.18. Gràfic d’identificació dels programes més utilitzats 
Gràfic 3.17 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.3.4. Distinció dels clients de la planta en funció del volum de càrrega  
La planta 112 M Índia realitza tasques de bugada a 4 clients diferents, i tal com es veu en el gràfic 
podem dir que només té un client que li suposa 92,10% de la producció global. 
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Gràfic 3.19 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.3.5. Anàlisi de la productivitat  
Aquest indicador ens permetrà veure com evoluciona la demanda de la planta en qüestió al llarg 
del temps i alhora identificar si es treu la màxima eficiència a la instal·lació comparant el rati kg 
de roba per lot amb el nominal de 50 kg per lot. Aquest anàlisi es durà a terme mitjançant les 
produccions kg i lots rentats per dia. També s’extreu el rendiment del túnel de rentat mitjançant 
la comparació de la producció mensual real que es dóna a la planta i la producció teòrica que 
podria assolir la planta en règim estacionari. 
 PRODUCTIVITAT MITJANA  
MES Túnel [kg/dia] Assecat [kg/dia] Rendiment del túnel 
GENER 1656,37 5897,62 16,56% 
FEBRER - - - 
MARÇ 9113,78 9706,77 91,14% 
MITJANA 6402 7802,19 64,02% 
 
 
Taula 3.7 Productivitat [kg/dia] 
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3.3.6. Túnel 
En aquest punt s’han comparat les produccions teòriques amb les reals i màximes en cada cas 
de forma visual, en la taula anterior es pot veure el rendiment al qual treballa el túnel de rentat 
suposant que la producció màxima és de 1250 kg/h. Considerant que es treballen 8 hores per 
dia la producció teòrica màxima que pot assolir la planta és de 10000 kg per dia. 
3.3.6.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.20 Productivitat [kg/dia] 
Gràfic 3.21 Productivitat [Lots/dia] 
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3.3.7. Assecadores 
En aquest punt s’han comparat les produccions reals amb la seva mitjana. S’ha calculat el temps 
mig de càrrega doble i simple i el pes mig utilitzat en cada cas. Agafant el programa d'assecat S 
- 1: SHEETS que és el més utilitzat en aquesta planta. S'utilitza un 77,7% de vegades. 
 
TEMPS [s] PES [kg] 
Temps mig de 
càrrega doble 
Temps mig de 
càrrega simple 
Pes mig de càrrega 
doble 
Pes mig de 
càrrega simple 
51 112 100 50 
 
3.3.7.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.22 Productivitat [kg/dia] 
Taula 3.8 Temps d’assecat per lot de 50 kg i pesos de la càrrega 
 
Anàlisi i optimització de la gestió de bugaderies industrials  Pág. 38 
 
 
 
3.3.8. Alarmes 
 
 
Classificació Temps[s] Temps[min] Temps[h] 
Temps perdut per TBS 30858 514,30 8,57 
Temps perdut per SPR 28851 480,85 8,01 
Temps perdut per aeri 0 0 0 
Total 59709 995,15 16,58 
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Gràfic 3.23 Productivitat [Lots/dia] 
Gràfic 3.24 Alarmes 
Taula 3.9 Temps dels tipus de parada  
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3.3.9. Rati de litres utilitzats per cada kg de roba rentada  
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆𝒔
𝒌𝒈
= 𝟐𝟑, 𝟑𝟏 
3.3.10. Rati kg per cada lot 
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝒌𝒈
𝑳𝒐𝒕𝒔
= 𝟒𝟖, 𝟗𝟐 
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3.4. Planta 115 SE Mallorca 
3.4.1. Fitxa de la instal·lació 
La Planta 115 SE Mallorca és una planta de bugaderia d’un hotel així que rep comandes gairebé 
exclusivament del mateix. Per tant, es classifica com una planta de client hoteler. 
Les dades de les que es disposa comprenen el període de temps des del 23/04/2013 fins el 
22/03/2014. 
Parts que composen la instal·lació: 
- Un túnels de rentat de 12 mòduls cada un 
- Un conveyor 
- Quatre assecadores de 100 kg de capacitat i alimentades amb una font de gas.  
Comercialment ST-100/G 
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3.4.2. Tipus de roba 
S’ha diversificat el tipus de roba pel volum de càrrega que suposa en el procés de rentat. 
 
 
3.4.3. Diversificació de la producció segons el tipus de roba 
Freqüència d’ús dels programes d’instal·lació per part de la bugaderia i del programes de cada 
part de la instal·lació per separat. 
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Gràfic 3.26 Gràfic d’identificació dels programes més utilitzats 
Gràfic 3.25 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.4.4. Distinció dels clients de la planta en funció del volum de càrrega  
La planta SE Mallorca realitza tasques de bugaderia a 8 clients diferents, dels quals tots aquells 
que suposen un volum de carregar inferior el 1% estan inclosos en el codi anomenat ‘Altres’. Tal 
com es veu en el gràfic només aquesta planta depèn exclusivament d’un client que li suposa el 
97,9% de la producció. 
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Gràfic 3.27 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.4.5. Anàlisi de la productivitat  
Aquest indicador ens permetrà veure com evoluciona la demanda de la planta en qüestió al llarg 
del temps i alhora identificar si es treu la màxima eficiència a la instal·lació comparant el rati kg 
de roba per lot amb el nominal de 50 kg per lot. Aquest anàlisi es durà a terme mitjançant les 
produccions kg i lots rentats per dia. També s’extreu el rendiment del túnel de rentat mitjançant 
la comparació de la producció mensual real que es dóna a la planta i la producció teòrica que 
podria assolir la planta en règim estacionari. 
 PRODUCTIVITAT MITJANA  
MES Túnel [kg/dia] Assecat [kg/dia] Rendiment del túnel 
ABRIL 4213,14 3996,33 35,11% 
MAIG 5082,00 5090,59 42,35% 
JUNY 5928,45 5942,75 49,40% 
JULIOL 5576,52 5536,17 46,47% 
AGOST 4959,31 4999,23 41,33% 
SETEMBRE 5123,76 5093,95 42,70% 
OCTUBRE 5660,60 5717,83 47,17% 
NOVEMBRE 5427,38 5386,19 45,23% 
DESEMBRE 5812,18 5804,47 48,43% 
GENER 5598,81 5602,73 46,66% 
FEBRER 6569,10 6535,35 54,74% 
MARÇ 5675,21 5867,63 47,29% 
MITJANA 5468,87 5464,44 45,57% 
 
 
 
Taula 3.10 Productivitat [kg/dia] 
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3.4.6. Túnel 
En aquest punt s’han comparat les produccions teòriques amb les reals i màximes en cada cas 
de forma visual, en la taula anterior es pot veure el rendiment al qual treballa el túnel de rentat 
suposant que la producció màxima és de 1500 kg/h. Considerant que es treballen 8 hores per 
dia la producció teòrica màxima que pot assolir la planta és de 12000 kg per dia. 
3.4.6.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.28 Productivitat [kg/dia] 
Gràfic 3.29 Productivitat [Lots/dia] 
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3.4.7. Assecadores 
En aquest punt s’han comparat les produccions reals amb la seva mitjana. S’ha calculat el temps 
mig de càrrega doble i simple i el pes mig utilitzat en cada cas. Agafant el programa d'assecat S 
- 1: SABANAS UNIFORMES que és el més utilitzat en aquesta planta. S'utilitza un 74,6% de 
vegades. 
 
TEMPS [s] PES [kg] 
Temps mig de 
càrrega doble 
Temps mig de 
càrrega simple 
Pes mig de càrrega 
doble 
Pes mig de 
càrrega simple 
48 98 101 50 
 
3.4.7.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.30 Productivitat [kg/dia] 
Taula 3.11 Temps d’assecat per lot de 50kg i pesos de la càrrega 
 
Anàlisi i optimització de la gestió de bugaderies industrials  Pág. 46 
 
 
 
3.4.8. Alarmes 
 
 
Classificació Temps [s] Temps [min] Temps [h] 
Temps perdut per TBS 223390 3723,17 62,05 
Temps perdut per SPR 63290 1054,83 17,58 
Temps perdut per aeri 0 0 0 
Total 286680 4778 79,64 
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77,92%
22,08%
Alarmes
Temps perdut per TBS
Temps perdut per SPR
Gràfic 3.31 Productivitat [Lots/dia] 
Gràfic 3.32 Alarmes 
Taula 3.12 Temps dels tipus de parada  
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3.4.9. Rati de litres utilitzats per cada kg de roba rentada  
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆𝒔
𝒌𝒈
= 𝟒, 𝟔𝟕 
3.4.10. Rati kg per cada lot 
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝒌𝒈
𝑳𝒐𝒕𝒔
= 𝟒𝟓, 𝟓𝟒 
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3.5. Planta 120 TNL Argentina 
3.5.1. Fitxa de la instal·lació 
La Planta 120 TNL Argentina és una planta de bugaderia que rep comandes de clients que 
treballen en àmbits molt diversos, des d’hotels fins a hospitals. Per tant, es classifica com una 
planta de client mixta. 
Les dades de les que es disposa comprenen el període de temps des del 18/ 08/ 2012 fins el 23/ 
03/ 2014. 
Parts que composen la instal·lació: 
- Un túnel de rentat de 12 mòduls cada un 
- Un conveyor 
- Quatre assecadores amb 100kg de capacitat i alimentades amb una font de gas.  
Comercialment ST-100/G 
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3.5.2. Tipus de roba 
En el primer gràfic s’ha diversificat el tipus de roba pel pes de càrrega. 
 
 
3.5.3. Diversificació de la producció segons el tipus de roba 
Freqüència d’ús dels programes d’instal·lació per part de la bugaderia i del programes de cada 
part de la instal·lació per separat. 
 
 
46,00%
52,90%
1,10%
TIPUS DE ROBA 
TOVALLOLES
LLENÇOLS
ALTRES
Gràfic 3.34 Gràfic d’identificació dels programes més utilitzats 
Gràfic 3.33 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.5.4. Distinció dels clients de la planta en funció del volum de càrrega  
La planta 120 TNL Argentina realitza tasques de bugaderia a 63 clients diferents, dels quals tots 
aquells que suposen un volum de carregar inferior el 4,5% estan inclosos en el codi anomenat 
‘Altres’. Tal com es veu en el gràfic només té dos clients que li suposa un volum de producció 
major d’un 5%. 
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Gràfic 3.35 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.5.5. Anàlisi de la productivitat  
Aquest indicador ens permetrà veure com evoluciona la demanda de la planta en qüestió al llarg 
del temps i alhora identificar si es treu la màxima eficiència a la instal·lació comparant el rati kg 
de roba per lot amb el nominal de 50 kg per lot. Aquest anàlisi es durà a terme mitjançant les 
produccions kg i lots rentats per dia. També s’extreu el rendiment del túnel de rentat mitjançant 
la comparació de la producció mensual real que es dóna a la planta i la producció teòrica que 
podria assolir la planta en règim estacionari. 
 PRODUCTIVITAT MITJANA  
MES Túnel [kg/dia] Assecat [kg/dia] Rendiment del túnel 
AGOST 6900,43 6896,71 57,50% 
SETEMBRE 6858,77 6858,77 57,16% 
OCTUBRE 7788,87 7784,13 64,91% 
NOVEMBRE 8870,50 8869,10 73,92% 
DESEMBRE 8019,48 8018,39 66,83% 
GENER 7773,20 7770,13 64,78% 
FEBRER 7249,00 7249,00 60,41% 
AGOST 8507,31 8485,69 70,89% 
SETEMBRE 9335,00 9327,11 77,79% 
OCTUBRE 9591,42 9587,45 79,93% 
NOVEMBRE 11579,13 11572,90 96,49% 
DESEMBRE 9798,94 9802,39 81,66% 
GENER 9057,97 9051,77 75,48% 
FEBRER 8803,26 8795,22 73,36% 
MARÇ 9356,74 9361,70 77,97% 
MITJANA 8752,70 8730,43 72,94% 
 
Taula 3.13 Productivitat [kg/dia] 
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3.5.6. Túnel 
En aquest punt s’han comparat les produccions teòriques amb les reals i màximes en cada cas 
de forma visual, en la taula anterior es pot veure el rendiment al qual treballa el túnel de rentat 
suposant que la producció màxima és de 1500 kg/h. Considerant que es treballen 8 hores per 
dia la producció teòrica màxima que pot assolir la planta és de 12000 kg per dia. 
3.5.6.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.37 Productivitat [Lots/dia] 
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3.5.7. Assecadores 
En aquest punt s’han comparat les produccions reals amb la seva mitjana. S’ha calculat el temps 
mig de càrrega doble i simple i el pes mig utilitzat en cada cas. Agafant el programa d'assecat S 
- 1: SEC COMPLETO AUTO 2C  que és el més utilitzat en aquesta planta. S'utilitza un 45,9% 
de vegades. 
 
TEMPS [s] PES [kg] 
Temps mig de 
càrrega doble 
Temps mig de 
càrrega simple 
Pes mig de càrrega 
doble 
Pes mig de 
càrrega simple 
829 1254 94 46 
 
3.5.7.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
 
 
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
18000
 3
1
/ 
1
2
/ 
1
8
9
9
 2
9
/ 
8
/ 
2
0
1
2
 1
0
/ 
9
/ 
2
0
1
2
 2
2
/ 
9
/ 
2
0
1
2
 4
/ 
1
0
/ 
2
0
1
2
 1
6
/ 
1
0
/ 
2
0
1
2
 2
8
/ 
1
0
/ 
2
0
1
2
 9
/ 
1
1
/ 
2
0
1
2
 2
1
/ 
1
1
/ 
2
0
1
2
 3
/ 
1
2
/ 
2
0
1
2
 1
5
/ 
1
2
/ 
2
0
1
2
 2
7
/ 
1
2
/ 
2
0
1
2
 9
/ 
1
/ 
2
0
1
3
 2
1
/ 
1
/ 
2
0
1
3
 2
/ 
2
/ 
2
0
1
3
 1
9
/ 
8
/ 
2
0
1
3
 3
1
/ 
8
/ 
2
0
1
3
 1
4
/ 
9
/ 
2
0
1
3
 2
6
/ 
9
/ 
2
0
1
3
 8
/ 
1
0
/ 
2
0
1
3
 2
0
/ 
1
0
/ 
2
0
1
3
 1
/ 
1
1
/ 
2
0
1
3
 1
3
/ 
1
1
/ 
2
0
1
3
 2
5
/ 
1
1
/ 
2
0
1
3
 7
/ 
1
2
/ 
2
0
1
3
 1
9
/ 
1
2
/ 
2
0
1
3
 3
1
/ 
1
2
/ 
2
0
1
3
 1
2
/ 
1
/ 
2
0
1
4
 2
4
/ 
1
/ 
2
0
1
4
 6
/ 
2
/ 
2
0
1
4
 1
9
/ 
2
/ 
2
0
1
4
 3
/ 
3
/ 
2
0
1
4
 1
5
/ 
3
/ 
2
0
1
4
Anàlisi productivitat de la planta
Producció diària real Producció diària mitjana
Gràfic 3.38 Productivitat [kg/dia] 
Taula 3.14 Temps d’assecat per lot de 50kg i pesos de la càrrega 
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3.5.8. Alarmes 
 
 
Classificació Temps[s] Temps[min] Temps[h] 
Temps perdut per TBS 217969 3632,82 60,55 
Temps perdut per SPR 363054 6050,90 100,85 
Temps perdut per aeri 0 0 0 
Total 581023 9683,72 161,39 
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37,51%
62,49%
Alarmes
Temps perdut per TBS
Temps perdut per SPR
Gràfic 3.39 Productivitat [Lots/dia] 
Gràfic 3.40 Alarmes 
Taula 3.15 Temps dels tipus de parada  
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3.5.9. Rati de litres utilitzats per cada kg de roba rentada  
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆𝒔
𝒌𝒈
= 𝟏𝟎, 𝟖𝟖 
3.5.10. Rati kg per cada lot 
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝒌𝒈
𝑳𝒐𝒕𝒔
= 𝟒𝟎, 𝟖𝟐 
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3.6. Planta 121 Atm1 Brasil 
3.6.1. Fitxa de la instal·lació 
La Planta 121 Atm1 Brasil és una planta de bugaderia que rep comandes de clients que treballen 
en àmbits molt diversos, des d’hotels fins a hospitals. Per tant, es classifica com una planta de 
client mixta. 
Les dades de les que es disposa comprenen el període de temps des del 20/ 3/ 2013 fins el  24/ 
3/ 2014. 
Parts que composen la instal·lació: 
- Dos túnels de rentat de 12 mòduls cada un 
- Dos conveyor 
- Sis assecadores amb 100kg de capacitat i alimentades amb una font de gas. 
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3.6.2. Tipus de roba 
En el primer gràfic s’ha diversificat el tipus de roba pel pes de càrrega. 
 
 
3.6.3. Diversificació de la producció segons el tipus de roba 
Freqüència d’ús dels programes d’instal·lació per part de la bugaderia i del programes de cada 
part de la instal·lació per separat. 
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ALTRES
Gràfic 3.41 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
Gràfic 3.42 Gràfic d’identificació dels programes més utilitzats 
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3.6.4. Distinció dels clients de la planta en funció del volum de càrrega  
La planta 121 Atm1 Brasil realitza tasques de bugaderia a 29 clients diferents, dels quals tots 
aquells que suposen un volum de carregar inferior el 5% estan inclosos en el codi anomenat 
‘Altres’. Tal com es veu en el gràfic només té tres clients que li suposen un 10% o més de la 
producció. 
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Gràfic 3.43 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.6.5. Anàlisi de la productivitat  
Aquest indicador ens permetrà veure com evoluciona la demanda de la planta en qüestió al llarg 
del temps i alhora identificar si es treu la màxima eficiència a la instal·lació comparant el rati kg 
de roba per lot amb el nominal de 50 kg per lot. Aquest anàlisi es durà a terme mitjançant les 
produccions kg i lots rentats per dia. També s’extreu el rendiment del túnel de rentat mitjançant 
la comparació de la producció mensual real que es dóna a la planta i la producció teòrica que 
podria assolir la planta en règim estacionari. 
 PRODUCTIVITAT MITJANA 
MES Túnel [kg/dia] Assecat [kg/dia] Rendiment del túnel 
MARÇ 2675,00 2625,00 22,29% 
JULIOL 465,00 125,20 3,88% 
AGOST 3025,10 2712,95 25,21% 
SETEMBRE 8351,76 8204,10 69,60% 
OCTUBRE 10304,03 10239,19 85,87% 
NOVEMBRE 10951,93 10887,43 91,27% 
DESEMBRE 10410,74 10494,23 86,76% 
GENER 9527,48 9392,48 79,40% 
FEBRER 10886,50 10615,66 90,72% 
MARÇ 10302,88 10573,63 85,86% 
MITJANA 9214,45 9143,15 76,79% 
 
 
Taula 3.16 Productivitat [kg/dia] 
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3.6.6. Túnel 
En aquest punt s’han comparat les produccions teòriques amb les reals i màximes en cada cas 
de forma visual, en la taula anterior es pot veure el rendiment al qual treballa el túnel de rentat 
suposant que la producció màxima és de 1500 kg/h. Considerant que es treballen 8 hores per 
dia la producció teòrica màxima que pot assolir la planta és de 12000 kg per dia. 
3.6.6.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.45 Productivitat [Lots/dia] 
Gràfic 3.44 Productivitat [kg/dia] 
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3.6.7. Assecadores 
En aquest punt s’han comparat les produccions reals amb la seva mitjana. S’ha calculat el temps 
mig de càrrega doble i simple i el pes mig utilitzat en cada cas. Agafant el programa d'assecat S 
- 1: QUIRURGICO que és el més utilitzat en aquesta planta. Suposa el 37,5% de la producció 
total. 
 
TEMPS [s] PES [kg] 
Temps mig de 
càrrega doble 
Temps mig de 
càrrega simple 
Pes mig de càrrega 
doble 
Pes mig de 
càrrega simple 
850 1437 95 45 
 
3.6.7.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.46 Productivitat [kg/dia] 
Taula 3.17 Temps d’assecat per lot de 50kg i pesos de la càrrega 
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3.6.8. Alarmes 
 
 
Classificació Temps[s] Temps[min] Temps[h] 
Temps perdut per TBS 367993 6133,21 102,22 
Temps perdut per SPR 1013683 16894,71 281,57 
Temps perdut per aeri 0 0 0 
Total 1381676 23027,93 383,79 
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26,63%
73,37%
Alarmes
Temps perdut per TBS
Temps perdut per SPR
Gràfic 3.48 Productivitat [Lots/dia] 
Gràfic 3.47 Productivitat [Lots/dia] 
Taula 3.18 Temps dels tipus de parada  
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3.6.9. Rati de litres utilitzats per cada kg de roba rentada  
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆𝒔
𝒌𝒈
= 𝟐𝟗, 𝟗𝟖 
3.6.10. Rati kg per cada lot 
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝒌𝒈
𝑳𝒐𝒕𝒔
= 𝟒𝟏, 𝟔𝟑 
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3.7. Planta 128 Bic Catalunya 
3.7.1. Fitxa de la instal·lació 
La Planta 128 Bic Catalunya és una planta de bugaderia que rep comandes de clients que 
treballen en àmbits molt diversos, des d’hotels fins a hospitals. Per tant, es classifica com una 
planta de client mixta. 
Les dades de les que es disposa comprenen el període de temps des del 24/ 01/ 2013 fins el  24/ 
3/ 2014. 
Parts que composen la instal·lació: 
- Un túnel de rentat de 12 mòduls  
- Un conveyor 
- No es disposa informació sobre les assecadores en aquesta planta, degut a que 
GIRBAU no ha estat el proveïdor.  
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3.7.2. Tipus de roba 
En el primer gràfic s’ha diversificat el tipus de roba pel pes de càrrega. 
 
 
3.7.3. Diversificació de la producció segons el tipus de roba 
Freqüència d’ús dels programes d’instal·lació per part de la bugaderia i dels programes de cada 
part de la instal·lació per separat. 
 
 
55,60%
44,40%
TIPUS DE ROBA 
TOVALLOLES
MANTELERIA
Gràfic 3.49 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
Gràfic 3.50 Gràfic d’identificació dels programes més 
utilitzats 
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3.7.4. Distinció dels clients de la planta en funció del volum de càrrega  
La planta 128 Bic Catalunya realitza tasques de bugaderia a 56 clients diferents, dels quals tots 
aquells que suposen un volum de carregar inferior el 5% estan inclosos en el codi anomenat 
‘Altres’. Tal com es veu en el gràfic tots els clients tenen uns requisits de producció semblants 
d’entre un 2% i un 7% de la producció total. 
 
 
 
 
 
 
 
0,00%
10,00%
20,00%
30,00%
40,00%
50,00%
60,00%
70,00%
12 15 2 4 6 19 Altres
Volum de càrrega vs client
Gràfic 3.51 Diversificació de la producció pel tipus de roba 
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3.7.5. Anàlisi de la productivitat  
Aquest indicador ens permetrà veure com evoluciona la demanda de la planta en qüestió al llarg 
del temps i alhora identificar si es treu la màxima eficiència a la instal·lació comparant el rati kg 
de roba per lot amb el nominal de 50 kg per lot. Aquest anàlisi es durà a terme mitjançant les 
produccions kg i lots rentats per dia. També s’extreu el rendiment del túnel de rentat mitjançant 
la comparació de la producció mensual real que es dóna a la planta i la producció teòrica que 
podria assolir la planta en règim estacionari. 
 PRODUCTIVITAT MITJANA  
MES Túnel [kg/dia] Assecat [kg/dia] Rendiment del túnel 
FEBRER 1286,54 913,31 10,72% 
MARÇ 3700,25 3001,88 30,84% 
ABRIL 5922,43 5463,97 49,35% 
MAIG 10996,19 10079,00 91,63% 
JUNY 14934,27 14437,30 124,45% 
JULIOL 17043,03 16607,45 142,03% 
AGOST 18047,55 17540,87 150,40% 
SETEMBRE 15210,40 14801,63 126,75% 
OCTUBRE 3477,90 3589,62 28,98% 
NOVEMBRE 3477,90 3368,71 28,98% 
DESEMBRE 2167,94 2103,11 18,07% 
GENER 2148,21 2057,50 17,90% 
FEBRER 1995,45 1675,41 16,63% 
MARÇ 2273,20 2154,46 18,94% 
MITJANA 9371,99 9315,53 78,10% 
 Taula 3.22 Productivitat [kg/dia] 
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3.7.6. Túnel 
En aquest punt s’han comparat les produccions teòriques amb les reals i màximes en cada cas 
de forma visual, en la taula anterior es pot veure el rendiment al qual treballa el túnel de rentat 
suposant que la producció màxima és de 1500 kg per hora. Considerant que es treballen 8 hores 
el dia la màxima producció diària que podria realitzar la planta equival a 12000 kg per dia. 
3.7.6.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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Gràfic 3.53 Productivitat [Lots/dia] 
Gràfic 3.52 Productivitat [kg/dia] 
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3.7.7. Assecadores 
En aquest punt s’han comparat les produccions reals amb la seva mitjana. S’ha calculat el temps 
mig de càrrega doble i simple i el pes mig utilitzat en cada cas. Agafant el programa d'assecat S 
- 1: T1 TOALLAS que és el més utilitzat en aquesta planta. S'utilitza un 55,6% de vegades. 
 
TEMPS [s] PES [kg] 
Temps mig de 
càrrega doble 
Temps mig de 
càrrega simple 
Pes mig de càrrega 
doble 
Pes mig de 
càrrega simple 
675 1049 88 42 
 
3.7.7.1. Productivitat [kg/dia] ; [lots/dia] 
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3.7.8. Alarmes 
 
 
Classificació Temps[s] Temps[min] Temps[h] 
Temps perdut per TBS 173552 2892,53 48,21 
Temps perdut per SPR 33806 563,43 9,39 
Temps perdut per aeri 4347 72,45 1,21 
Total 211705 3528,42 58,81 
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81,98%
15,97%
2,05%
Alarmes
Temps perdut per TBS
Temps perdut per SPR
Temps perdut per ST
Gràfic 3.56 Alarmes 
Gràfic 3.55 Productivitat [Lots/dia] 
Taula 3.24 Temps dels tipus de parada  
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3.7.9. Rati de litres utilitzats per cada kg de roba rentada  
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆𝒔
𝒌𝒈
= 𝟒, 𝟗𝟓 
3.7.10. Rati kg per cada lot  
𝑹𝒂𝒕𝒊 
𝒌𝒈
𝑳𝒐𝒕𝒔
= 𝟒𝟐, 𝟕𝟔 
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3.8. Taula resum 
 
 
PLANTES INDUSTRIALS DE 
BUGADERIA 
INDICADORS 
Tipus de 
planta 
Nombre 
de clients 
Nombre de 
Mòduls del 
túnel 
 
Producció 
real de 
l'assecat 
[kg/dia] 
Producció 
teòrica 
del túnel 
26 PLANTA G CATALUNYA MIXTA 76 10 6119,51 10000 
54 PLANTA C MADRID MIXTA 36 12 7045,10 12000 
112 PLANTA M INDIA MIXTA 4 10 7802,19 10000 
115 PLANTA SE MALLORCA HOTELERA 8 12 5464,44 12000 
120 PLANTA TNL ARGENTINA MIXTA 63 12 8730,43 12000 
121 PLANTA ATM1 BRASIL MIXTA 29 12 9143,15 12000 
128 PLANTA BIC CATALUNYA MIXTA 56 12 9315,53 12000 
 
PLANTES INDUSTRIALS DE 
BUGADERIA 
INDICADORS 
Producció real del 
túnel [kg/dia] 
Rendiment 
Túnel 
Rati litres 
per kg 
Rati kg 
per lot 
26 PLANTA G CATALUNYA 6135,64 61,36% 3,94 44,98 
54 PLANTA C MADRID 7432,46 61,94% 5,44 45,74 
112 PLANTA M INDIA 6402,00 64,02% 23,31 48,92 
115 PLANTA SE MALLORCA 5468,87 45,57% 4,67 45,54 
120 PLANTA TNL ARGENTINA 8752,70 72,94% 10,88 40,82 
121 PLANTA ATM1 BRASIL 9214,45 76,79% 29,98 41,63 
128 PLANTA BIC CATALUNYA 9371,99 78,10% 4,95 42,76 
 
 
 
 
 
Taula 3.25 Taula resum dels indicadors en cada planta  
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3.9. Interpretació dels resultats 
Tal com mostra la taula de resultats es veu una gran diferència entre les plantes de bugaderia 
industrial que es troben en països en vies de desenvolupament tals com Brasil, la Índia i Argentina 
on el consum d’aigua per kilogram de roba rentat és absolutament desproporcionat al que 
realment hauria de ser. Pel que fa les altres bugaderies mantenen un consum d’aigua dins de les 
especificacions, que marca una planta amb una tecnologia puntera en aquest sector, que és 
d’entre uns 5 i 9 litres per kilogram de roba rentat. Així doncs, cal ressaltar el bon treball en aquest 
aspecte que realitzen les bugaderies 115 Planta SE Mallorca, 128 Planta Bic Catalunya i en 
especial la 26 Planta G Catalunya les quals treballen inclòs per sota d’aquests valors 
recomanats. 
Pel que concerneix el rendiment del túnel que en totes les plantes es troba entre un 40-80% es 
podria dir que aquest no és degut a un mal calibratge dels kilograms per lot, ja que aquest es 
cenyeix aproximadament al nominal de 50 kg per lot en totes les plantes. Així doncs, aquest 
rendiment per sota del 90% en la majoria de plantes es podria atribuir al nombre d’alarmes que 
es produeixen durant l’ús quotidià de la maquinaria que tal com s’exposa en l’apartat d’alarmes 
de les diferents plantes és prou significatiu. Aquest sembla l’indicador clau que provoca el baix 
rendiment de les instal·lacions. 
A nivell global la influència dels diferents tipus d’alarma en les plantes és: 
- Els temps perduts per aeri correspon al 5,20% de les parades globalment. Aquest temps 
perdut identifica el nombre de vegades en que el túnel està parat degut a que no li entra 
més roba per netejar, és a dir, la planta no té més clients. És la menys significativa de les 
tres, per tant es podria dir que les plantes de bugaderia industrial no tenen problema de 
clients. Aquest aspecte va relacionat amb l’identificador dels tipus de clients en que s’ha 
vist que totes les plantes excepte una tenen un gran ventall de clients. La excepció és la 
planta de Mallorca la qual coincideix amb la planta personal del mateix hotel així que no 
suposa una anomalia destacable. 
- El temps perdut per TBS correspon a un 48,02% de les parades. Així doncs aquest 
indicador que es refereix a les parades degut a algun problema en el túnel de rentat són 
prou significatives per tal d’intentar millorar aquests aspectes. Per tal del de reduir els 
temps perduts per averies d’aquest tipus segurament s’hauria de millorar el disseny del 
túnel per tal de que sigui més robust o s’hauria de realitzar una explicació de les 
limitacions mecàniques del túnel. Ja que, si ens fixem en algunes plantes aquestes 
alarmes és redueixen considerablement per tant, és probable que algunes plantes no 
facin un ús adequat del túnel i no s’adaptin a les condicions necessàries per el seu bon  
funcionament i per tant aquest produeixi més problemes dels esperats. 
- El temps perdut per SPR correspon al 46,79% de les parades. Aquest tipus d’alarma 
correspon als temps d’espera dels lots abans d’entrar a assecar. Juntament amb els 
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temps perduts per TBS suposen gairebé la totalitat dels temps perduts. Aquesta alarma 
exemplifica la problemàtica típica que apareix en la bugaderia industrial en línia, en la que 
es pot arribar a rentar una quantitat de roba de fins a 1500 kg per hora, però que si no es 
realitza una bona gestió en les seqüències de rentat del tipus de roba es produeix el 
fenomen de coll d’ampolla en la part de l’assecat. Així doncs per reduir aquests temps 
perduts s’haurien d’implementar més assecadores en les diferents instal·lacions o pensar 
un algoritme d’entrada dels lots per tipus de roba per tal de no saturar l’assecat.  
D’altre banda per poder entendre les diferències entre la productivitat de l’assecat i del túnel, que 
teòricament haurien de ser el mateix, cal tenir en compte que en cas de que la roba no s’hagi 
assecat adequadament caldrà realitzar novament el procés d’assecat i per tant es comptabilitzarà 
que en l’assecat és processen més quilograms que en el túnel tot i que evidentment això no sigui 
possible. 
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Conclusions 
Un cop realitzat el projecte, un mateix s’adona de la importància que cal donar-li a l’estalvi 
energètic ja no tan sols pel fet  de consumir menys sinó també per poder ser competitiu al mercat 
i oferir uns preus ajustats, si es tracte de qualsevol activitat industrial.  
Alhora han quedat remarcades també les diferències entre uns països i uns altres. Tot i trobar-
nos dins d’un món globalitzat en que gairebé tothom pot aconseguir qualsevol servei, màquina o 
objecte d’un altre país es veu clarament que no és el mateix una instal·lació en una part 
geogràfica o una altre, ja que disposant de les mateixa maquinaria la diferència entre un ús 
eficient o no és absolutament desorbitat. 
En la primera part d’aquest projecte s’ha realitzat un processat de dades a partir d’una 
programació amb Visual Basic que ha permès realitzar una extrapolació ràpida dels indicadors 
en les diferents plantes. Després de veure els resultats obtinguts s’han pogut comparar els 
resultats entre unes bugaderies i unes altres i alhora comparar-ho amb els valors teòrics 
recomanats per l’empresa. Posteriorment una vegada explicats els resultats de forma detallada 
en l’apartat 3.9 (pàg 74) han quedat ressaltats els problemes més generals que tenen algunes 
bugaderies i alhora també el bon funcionament d’algunes d’altres que podrien servir d’exemple. 
Tot i que els resultats obtinguts en la producció estan en la línia en comparació amb el rendiment 
de les diferents plantes, s’haurien de prendre mesures per tal de ser més eficients tan a nivell de 
consum energètic com de productivitat. 
Finalment concloure que avui en dia l’anàlisi de dades i el correcte processament d’aquestes i 
interpretació ajuden clarament a detectar possible anomalies en alguns processos, i per tant 
ajuden a solucionar i millorar petits inconvenients abans de que es creïn problemes realment 
importants. 
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